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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANI^Bj 

IPK 7 H02K41/03 W ^ 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/01765 



NGSGEGENSTANDES 



Nach der Internationaien Patgntklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHI6RTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H02K 



Recherchierte aber nicht zum MindestprCifstoff gehbrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die t£cfef&>chierten Gebiete fallen 



Wahrend der Internationale n Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffenttichung, soweit erforderli'ch unter Angabe der in Betracht kommenden Teiie 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
Y vol. 1997, no. 7, 

31. Jul i 1997 (199-7-07-31) 
& JP 09 074733 A/( MITSUBISHI ELECTRIC 
CORP) , 18. Marz 1997 (1997-03-18) 
Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
'^vol. 17, no. 460 (E-1419), 
23. August 1993 (1.993-08-23) 
& JP 05 103457 AX FUJI ELECTRIC CO LTD), 
23. April 1993 (1993-04-23) 
Zusammenfassung 

-/— 



1,2 



1,2,6,7 



Weitere Vei-offentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



3 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen : 

'A" Veroffentlichung, die den allgemetnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem international 
Anmeldedatum veroffentiicht worden ist 

1" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wte 
ausgefOhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

sine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezieht 

'P" Veroffentlichung, die vor dem internationaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationaien Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kotiidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann ailein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationaien Recherche 



23, November 1999 



Absendedatum des internationaien Recherche nberichts 



30/11/1999 



Name und Postanschrift der Internationaien Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Sediensteter 



Beitner, M 



Fomiblart PCT/J3A;210 (B\M 2) (Juli 1992) 



mONALER RECHERCHENBERICHT 



a<Forts«teung) A US WESENTLH 



IGESEHENE UNTERLAGEN 



f Int 



Internationales Aktenxeichen 

CT/DE 99/01765 



Kategoria 0 Bezeicnnung cter Veroffentlichung, sowait erfordsrlich unter Angabo der in Batracht kommenden Teild 



f US 5 744 879 A/STOIBER) 
28. April 1998 (1998-04-28) 
Zusammenfassung 
Spalte 2, Zeile 28-67 
Spalte 4, Zeile 42 -Spalte 5, Zeile 14; 
Abbildungen 1,2 



4>W0 96 27940 A /STROTHMANN) 
12. September 1996 (1996-09-12) 
Zusammenfassung 

Seite 2, Zeile 5 -Selte 3, Zeile 26 
Seite 5, Zeile 7-37 
Seite 8, Zeile 5-21 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 17, no. 85 (E-1322), 

19. Februar 1993 (1993-02-19) 

& JP 04 281359 AXFUJI ELECTRIC CO LTD), 

6. Oktober 1992 (1992-10-06) 

Zusammenfassung 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 4, no. 112 (E-21), 
12. August 1980 (1980-08-12) 
& JP 55 068871 A /MATSUSHITA ELECTRIC IND 
CO), 23. Mai 1980 (1980-05-23) 
Zusammenfassung 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1998, no. 1 , 

30. Januar 1998 (1998-01-30) 

& JP 09 247921 A/CMINOLTA CO LTD), 

19. September 1997 (1997-09-19) 

Zusammenfassung 



t fy PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 1997, no. 4, 
30. April 1997 (1997-04-30) 
& JP 08 331833 A/MINOLTA CO LTD), 
13. Dezember 1996 (1996-12-13) 
Zusammenfassung 



40 PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 12, no. 60 (E-584), 
23. Dezember 1988 U988-12-23) 
& JP 62 203549 A J^YASKAWA ELECTRIC MFG CO 
LTD), 8. September 1987 (1987-09-08) 
Zusammenfassung 

by PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
^ vol. 9, no. 43 (E-298), 

22. Februar 1985 0:985-02-22) 
& JP 59 185154 A/(SHINKO DENKI KK), 
20. Oktober 1984 (1984-10-20) 
Zusammenfassung 



Bstr. Anspruch Nr. 



1,2,6,7 



1,2,6 



1,4 



1,4 




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

• 1 


Internationales Aktenzeiehen 

PpCT/DE 99/01765 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie* 


Bezeichnung der VdrtSffentllchung, soweit ©rfordeTtlcri unter Angabe dor in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


^PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
5 vol. 15, no. 479 (E-1141), 

5. Dezember 1991 (>991-12-05) 

& JP 03 207256 A/SHINKO ELECTRIC CO LTD) , 

10. September 1991 (1991-09-10) 

Zusammenfassung 


l 



INTERNATIONALS RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerStfentllc^^Hn, die zur solben Patentfamilie gehdren 



Internationales Aktenzelchen 

PCT/DE 99/01765 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument ■ 


Datum der 
VerOffenaichung 


Mttglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
VertJffentlichung 


JP 09074733 


A 


18-03-1997 


KEINE 






JP 05103457 


A 


23-04-1993 


KEINE 






JP 04281359 


A 


06-10-1992 


KEINE 






JP 55068871 


A 


23-05-1980 


JP 


1194382 


r 


12-03-1984 








JP 


58027752 


B 


11-06-1983 


US 5744879 


A 


28-04-1998 


DE 


19528043 


C 


24-10-1996 








CA 


2201303 


A 


13-02-1907 








CN 


1159257 


A 


10-09-1997 








WO 


9705688 


A 


13-02-1997 

XV W L. X Zf Zf f 








EP 


0784883 


A 


23-07-1997 

£— v«J w / X ZJ ZJ J 








JP 


10507340 


T 


14-07-1998 

XT V / 173U 


WO 9627940 


A 


12-09-1996 


DE 


19507489 


A 


1 Q-0Q-.1QQ6 

X ^ w J X 3 J\J 








DE 


19507490 


A 


19-09-1996 

x y \j zf x j/u 








DE 


19511434 


A 
M 


10-10-1996 








DE 


29518104 


u 


Q4-07-1Q96 

V *T V/ X Z> Zf \J 








AT 


181189 


T 

I 


15-06-1999 








AU 


4944496 


A 


23-09-1996 








CN 


1177425 


A 


25-03-1996 








DE 

U Lm 


59602167 

+J ZrWC XV/ 


D 


15-07-1999 








EP 


0808527 


A 


26-11-1997 








ES 


2134596 


T 

1 


01-10-1999 








JP 


11501199 


T 


C.V VX X Zf Zf Zf 


JP 09247921 


A 


19-09-1997 


KEINE 








JP 08331833 


A 


13-12-1996 


KEINE 








JP 62203549 


A 


08-09-1987 


JP 


2097697 


C 


02-10-1996 








JP 


7108086 


B 


15-11-1995 


JP 59185154 


A 


20-10-1984 


KEINE 








JP 03207256 


A 


10-09-1991 


JP 


2785406 


B 


13-08-1998 



i 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT RECEIVED 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION i^EPjC|RT 

(PCT Article 36 and Rule 70$ C 2800 MAIL ROOM 



Applicant's or agent's file reference 
98P3450P 


FOR fitrthfr ACTinN See Notification of Transmittal of International 
*UK ^JKlHLR AC 1 IOIN Pre i iminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date {day/ month/year) 


PCT/DE99/01765 


16 June 1999(16.06.99) 


29 June 1998 (29.06.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




H02K 41/03 






Applicant 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



_ sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3, This report contains indications relating to the following items: 
I LXl Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand 

10 December 1999 (10.12.99) 


Date of completion of this report 

04 October 2000 (04. 1 0.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/01765 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



^ the international application as originally filed. 

the description, pages . as originally filed. 

pages , filed with the demand, 

pages 2,2a ^ ^j ec j w j m tne i etter 0 f 

pages , filed with the letter of 



11 July 2000 (1 1.07.2000) 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



3-7 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



11 July 2000 n 1. 07.2000) 



^ the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig t 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand. 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ the claims. Nos. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



2 | 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/1PEA/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Sternational application No. 
PCT/DE 99/01765 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



3-7 



3-7 



1, 3-7 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



The report makes reference to the following 
documents : 



Dl PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1997, no. 7, 31 
July 1997 (1997-07-31) & JP 09 074733 A (MITSUBISHI 
ELECTRIC CORP) ,18 March 1997 (1997-03-18) 
D2 PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 17 , no. 4 60 (E- 
1419), 23 August 1993 (1993-08-23) & JP 05 103457 A 
(FUJI ELECTRIC CO LTD), 23 April 1993 (1993-04-23) 
D3 PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 17, no. 85 (E- 
1322), 19 February 1993 (1993-02-19) & JP 04 281359 
A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 6 October 1992 (1992-10- 
06) . 

2. The present application does not satisfy the 

criterion stipulated in PCT Article 33(2) because 
the subject matter of Claim 1 is not novel over the 
prior art as defined in the Regulations (PCT Rule 
64 . 1-64 .3) . 



3. Dl, which reproduces the closest prior art, 

discloses a linear synchronous motor with all the 
features of Claim 1. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



' INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/DE 99/01765 



4. Moreover, the applicant should note D2 and D3, which 
also describe linear synchronous motors with the 
essential features of Claim 1. 

5. The present version of the features listed in the 
original dependent Claim 3 with respect to the 
geometry of the parts turned towards the air gap is 
not found in any of the search report citations. 
The subject matter of Claim 3 is therefore not 
suggested by the prior art . 

Other dependent Claims 4-7 (original version) . 
The subject matter of Claims 4-7 also involves an 
inventive step because these claims are dependent on 
Claim 2. 

3. No objections can be raised with respect to the 

industrial applicability of the subject matter of 
the claims . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ernational application No. 
PCT/DE 99/01765 



VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

Claim 1 defines the shape of the air gap in general by the 
function (continuous change to the magnetic force) . 
However, the despripti on (page 4 , lines 16-18 ) and the 
drawings (see Figure 2) give the impression that this 
function can only be explained by the special geometry 
defined in Claim 3. 

Consequently, Claim 1 is not, as stipulated in PCT Article 
6, supported by the description. 



Form PCT/IPEA7409 (Box VIII) (January 1994) 



a 09/7 207 09 

52©H0G ! c! PCT/PTO 29 DEC 2000 



International Search Report Application No.: PCT/DE99/01 765 

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 


Citation of Documents, with indication, 
where appropriate, of the relevant 
passages 


Relevant to 
claim no. 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 7, 

July 31, 1997 (07-31-97) 

& JP 09 074733 A (Mitsubishi Electric 

Corp), March 18, 1997(03-18-97) 

Summary 


1,2 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 460 (E-1419), 

August 23, 1993 (08-23-93) 

& JP 05 103457 A (Fuji Electric Co. 

Ltd.), April 23, 1993 (04-23-93) 

Summary 


1,2,6,7 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 17, no. 85 (E-1322), 
February 19, 1993 (02-19-93) 

Ltd), October 6, 1992 (10-06-92) 
Summary 


1,2,6,7 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 4, no. 112 (E-21), 

August 12, 1980 (08-12-80) 

& JP 55 068871 A (Matsushita Electric 

Ind Co), May 23, 1980 (05-23-80) 

Summary 


1,2,6 


The present Search Report is relevant for all claims. 


Place of Search 


Date of Search 


Examiner 


Rijswijk, NL 


November 30, 1999 


Beitner, M 
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• 09/720709 

International Search Report Application No.: PSfflffls 29DEC20O0 

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 


Citation of Documents, with indication, 
where appropriate, of the relevant 
passages 


Relevant to 
claim no. 


A 


US 5 744 879 A (Stoiber) 
April 28, 1998 (04-28-98) 
Summary 

Column 2, line 28-67 

Column 4, line 42 - Column 5, line 14; 

Figures 1 ,2 


1,4 


A 


WO 96 27940 A (Strothmann) 
September 12, 1996 (09-12-96) 
Summary 

page 2, line 5 - page 3, line 26 
paqe 5, line 7-37 
page 8, line 5-21 


1,4 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 1, 

January 30, 1998 (01-30-98) 

& JP 09 247921 A (Minolta Co Ltd), 

September 19, 1997 (09-19-97) 

Summary 


4 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 4, 

April 30, 1997 (04-30-97) 

& JP 08 331833 A (Minolta Co Ltd), 

December 13, 1996 (12-13-96) 

Summary 


4 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 12, no. 60 (E-584), 

December 23, 1988 (12-23-88) 

& JP 62 203549 A (Yaskawa Electric 

MFG Co Ltd), September 8, 1987 (09- 

Uo-o I ) 

Summary 


1 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

Vol. 9, no. 43 (E-298), 

February 22, 1985 (02-22-85) 

& JP 59 185154 A (Shinko Denki KK), 

October 20, 1984 (10-20-84) 

Summary 


1 
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International Search Report Application No.: PCT/DE 99/0 1765 

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 


Citation of Documents, with indication, 
where appropriate, of the relevant 
passages 


Relevant to 
claim no. 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 15, no. 479 (E-1141), 

December 5, 1991 (12-05-91) 

& JP 03 207256 A (Shinko Electric Co 

Ltd), September 10, 1991 (09-10-91) 

Summary 


1 
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ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REP 
INTERNATIONAL APPLICATION NO. PCT/DE99/01 765 

This annex lists the patent family members realting to the patent documents 
cited in the above-mentioned International search report. 



Patent document cited in 
search report 


Publication 
date 


Patent family 
member (s) 


Publication 
date 


Jr Dal)/ 4V oo 


A 


03-18-97 


NONE 




JP 05103457 


A 








JP 04281359 


A 


10-06-92 


NONE 




JP 55068871 


A 


05-23-80 


JP 1194382 C 
JP 58027752 B 


03-12-84 
06-11-83 


US 5744879 


A 


04-28-98 


DE 19528043 C 
CA 2201303 A 
CN 11 59257 A 
WO 9705688 A 
EP 0784883 A 
IP 10 p i07'340 T 


10-24-96 
02-13-97 
09-10-97 
02-13-97 
07-23-97 
07-1 4-QR 


vvu yb^/y4U 


A 

A 


09-12-96 


DE 19507489 A 
DE 19507490 A 
DF 1951 1434 A 
DE 29518104 U 
AT 181189 T 
AU 4Q444QR A 

CN 11 77425 A 
DE 59602167 D 
EP 0808527 A 
ES 2134596 T 
JP 11501199 T 


09-19-96 

09- 19-96 

10- 10-96 
07-04-96 

06- 15-99 
0Q-23-Q6 
03-25-96 

07- 15-99 

11- 26-97 
10-01-99 
01-26-99 


JP 09247921 


A 


09-19-97 


NONE 




J P 08331833 


A 


12-13-96 


NONE 




JP 62203549 


A 


09-08-87 


JP 2097697 C 
JP 7108086 B 


10- 02-96 

11- 15-95 


JP 59185154 


A 


10-20-84 


NONE 




JP 03207256 


A 


09-10-91 


JP 2785406 B 


08-13-98 






ftecfc! PCT/FTO 




C 



VERIFICATION OF A TRANSLATION 



I, Antonella Fusillo, resident of the United States, residing at 28-32 45 th Street, 
# 2F, Astoria, N.Y. 1 1103, depose and state that: 

1 . I am familiar with the English and German languages. 

2. I have read the attached International Search report regarding 
international patent application no. PCT7DE99/01765. 

3. The hereto attached English language text is an accurate 
translation thereof. 

I hereby declare that all statements made herein of my own knowledge 
are true and that all statements made on information and belief are believed to 
be true; and further that these statements were made with the knowledge that 
willful false statements and the like so made are punishable by fine or 
imprisonment, or both, under section 1001 of Title 18 of the United States Code 
and that such willful false statements may jeopardize the validity of the 
application or any patent issuing thereon. 




Date: December 27, 2000 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMM EN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUN 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



recd o 6 OCT 2900 



GS'BE 



PCT 



RTCHT 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
98P3450P 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/01765 


I nternationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
16/06/1 999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
29/06/1998 



Internationale Patentklasstfication (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H02K41/03 



Anmelder 

SIEMENS AKTI ENG ES ELLSCH AFT et ai. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

IS AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
10/12/1999 


Datum der Fertigstetiung dieses Berichts 

0 h. 10. 00 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 

/rtft D-80298 MCinchen 

Tel, +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter >^£S£^n. 
Toriai, P \\ W J] 

Tel. Nr. +49 89 2399 2293 ^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/01 765 



I, Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gotten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprungfich eingereicht" und sindihm 
nicht beigefiigt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1,3-8 ursprungliche Fassung 

2,2a eingegangen am 18/07/2000 mit Schreiben vom 1 1/07/2000 
Patentanspriiche, Nr.: 

3-7 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 18/07/2000 mit Schreiben vom 1 1/07/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatziiche Bemerkungen: 



Formblatt PCT/IPE A/409 (Felder i-Vlil, Blatt 1) (Januar 1994) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/01765 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


3-7 




Nein: 


Anspruche 


1 


Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


3-7 




Nein: 


Anspruche 


1 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1,3-7 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erkiarungen 
siehe Betblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestiitzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/iPEA/409 (Feldsr l-VHt, Blatt 2) (Januar 1994) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/01 765 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zum Punkt V 

1 ) Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1997, no. 7, 31. Jul! 
1997 (1997-07- 31) & JP 09 074733 A (MITSUBISHI ELECTRIC 
CORP), 18. Marz 1997 (1997-03-18) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 17, no. 460 (E-1419), 23. 
August 1993 (1993-08-23) & JP 05 103457 A (FUJI ELECTRIC CO 
LTD), 23. April 1993 (1993-04-23) 

D3: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 17, no. 85 (E-1322), 19. 
Februar 1993 (1993-02-19) & JP 04 281359 A (FUJI ELECTRIC CO 
LTD), 6. Oktober 1992 (1992-10-06) 



2) Die vorliegende Anmeldung erf Gilt das in Artikel 33(2) PCT genannte 
Kriterium nicht, weil der Gegenstand des Anspruchs 1 im Hinblick auf den 
in der Ausfuhrungsordnung umschriebenen Stand der Technik (Regel 64.1 
- 64.3 PCT) nicht neu ist. 



3) Dokument D1, das den nachstliegendeN Stand der Technik wiedergibt, 
offenbart einen Synchronlinearmotor, der samtliche Merkmale des 
Anspruchs 1 aufweist. 



4) Ferner wird auf die Dokumente D2 und D3 hingewiesen, die ebenfalls 
Synchronlinearmotoren mit den wesentlichen Merkmalen des Anspruchs 
1 beschreiben. 



5) Die in dem ursprunglichen abhangigen Anspruch 3 aufgefuhrten Merkmale 
bezuglich der Geometrie der dem Luftspalt zugewandten Teile gehen in 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Biatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/01 765 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



ihrer vorliegenclen Fassung aus keinem cler im Recherchenbericht 
genannten Dokumente hervor. 

Der Gegenstand des Anspruchs 3 wird daher durch den Stand der Technik 
nicht nahegelegt. 

Weitere abhangige Anspruche 4-7 (ursprungliche Fassung). 

Die Gegenstande der Anspruche 4-7, beruhen ebenfalls auf einer 

erfinderischen Tatigkeit, weil diese Anspruche vom Anspruch 2 abhangig 

sind. 

3) Zur gewerblichen Anwendbarkeit der Anspruchsgegentande ist nichts 
einzuwenden. 



Zum Punkt VIII 

Im Anspruch 1 wird die Form des Luftspaltes allgemein durch die Funktion 
(stetige Anderung der Magnetkraft) definiert. 

Die Beschreibung (Seite 4 , Zeiien 16-18) und die Zeichnungen (siehe Figur 2) 
vermitteln jedoch den Eindruck, daf3 diese Funktion nur mit der speziellen im 
Anspruch 3 definierte Geometrie ausgefuhrt werden kann. 
Somit wird der Anspruch 1 nicht, wie in Artikel 6 PCT vorgeschrieben, durch die 
Beschreibung gestutzt. 



Formblatt PCT/Beibtatt/409 (Biatt 2) (EPA- April 1997) 



18-07-2000 A A DE 009901765 

1998 P 03450 

PCT/DE 99/01765 

2 

ein Encie auf - An den Ubergangen am Anfang und am Ende entste- 
hen bei einem Synchronlinearmotor periodische Motorendkraf te 
in Bewegungsrichtung, die sich auf die kontinuierliche Bewe- 
gung des Linearmotors storend auswirken. 

5 

Die Motorendkraf te entstehen deshalb, weil der Linearmotor je 
nach Motorstellung die magnetischen Pole unterschiedlich il- 
berdeckt. Dabei gibt es Vorzugslagen, in denen die gespei- 
cherte magnetische Energie des Linearmotors besonders groii 
10 ist. Es bedarf eines zusatzlichen Kraft auf wandes, den Linear- 
motor aus solchen Vorzugslagen heraus zu bewegen. Ober jedein 
Magnetpol befindet sich eine Vorzugslage. 



Die Polkraft verlauft daher periodisch zu den Magnetpolen, 
15 was zu einer als Polwelligkeit bezeichneten Storung der Mo- 

torkraft fiihrt. Da die Polkraft nicht vom Motorstrom abhangig 
ist f stellt sie eine passive Kraft dar, die auch im stromlo- 
sen Zustand vorhanden ist. Die Polkraft verrichtet keine Ar- 
beit , da sie abwechselnd in Bewegungsrichtung und entgegen 
20 der Bewegungsrichtung des Linearmotors wirkt. Im Betrieb ad- 
diert sie sich zu der durch den Motorstrom erzeugten Kraft 
hinzu. Die Polkraft hat nichts gemein iait der Nutkraft, mit 
welcher die Magnetpolkanten und die Statornuten aufeinander- 
wirken. 

25 

Die JTP 09074733 beschreibt eine Moglichkeit zur Reduzierung 
der Kraf twelligkeit bei Linearmoboren. Dabei wird an beiden 
Enden eines Primarteils der Luftspalt vergrSSert, indem die 
bevrickelten Endberelche des Primarteils zuriickweichen. 
30 Nachteilig dabei ist, dass die Endbereiche speziell zu wi- 
ckeln sind und die Kraf twelligkeit am Ende des Primarteils 
nicht zu unterdriicken ist. 



Die JP 05103457 A und die JP 
35 marteile eines Linearmotors r 
weils Elemente befinden, die 
keit beitragen sollen. Diese 



04281359 A zeigen jeweils Pri- 
an deren Stirnseiten sich je- 
zur Reduzierung der Kraftwellig- 
Elemente vurden dabei nach dem 
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DE 009901765 



2a 

Prinzip einer vereinfachten Herstellung konzipiert, so dass 
ein stetiger Verlauf der Magnetkraft nicht: gegeben ist. 



Die beschriebene Polwelligkeit ftihrt zu einer Bewegungsunge- 
5 nauigkeit bisheriger Synchronlinearmotoren, was besonciers bei 
Verwendung dieser Motoren als Prazisionssteller unerwunscht 
ist . 



Demnach besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen Syn- 
10 chronlinearmotor zu schaffen, bei dem die Kraf twelligkeit na- 
hezu vollstandig unterdriickt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch einen Synchronline- 
armotor mit folgenden Merkmalen gelost: 
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1998 P 03450 
PCT/DE 99/01765 
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Patentansprtiche 

1. Synchronlinearmotor, der folgende Merkmale aufweist: 

5 a) mindestens einen Primarteil (1) und mindestens einen Se- 
kund£rteil (6) , 

b) das Sekundarteil (6) weist eine Folge von durch Permanent- 
magneten gebildeten Polen (10) auf f 

c) die Lange des Sekundarteils (6) in Bewegungsrichtung (5) 
10 ist grdfler als die Lange des Primarteils (1) , 

d) das Primarteil (1) weist Primarteilnuten (9) auf, die zur 
Aufnahme von ein- Oder mehrphasigen Wicklungen geeignet 
sind, 

e) das Primarteil (1) weist Mittel auf, die zu einer Anderung 
15 der Magnetkraft in Bewegungsrichtung (5) des Linearmotors 

im Bereich der Endstiicke (2) des Primarteils (1) fiihren, 

f) die Stirnflachen (14) der Endstiicke (2) verlaufen senk- 
recht zur Bewegungsrichtung (5) des Linearmotors , 

dadurch gekennzeichnet, class der 
20 Luftspalt im Bereich der Endstiicke (2) derart geformt ist, 

dass eine stetige Anderung der Magnetkraft in Bewegungsrich- 
tung (5) des Linearmotors im Bereich der Endstiicke (2) des 
Primarteils (1) eintritt. 



I 



GEAENDERTES BLATT 



VERTRJ0JBER DIE INTERNATIONALE Z AlVIMENARBEIT 

AUF DEM GEBIET DES PATENTWhSENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

98P3450P 


WEITERES siehe Mitteilung uberdie Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/01765 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

16/06/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

29/06/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser internationals Recherche nbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt_4 Blatter. 

|"X"| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in dersie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

[~[ Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte Anspruche haben sich als nicht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangel nde Einheltlichkeit der Erflndung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

[Xj wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[~| wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

f~J Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 2 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
[~| weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 



ernationaies Aktenzeichen 

PCT/DE 99/01765 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H02K41/03 



Nach der Internationalen Patentkiassifikation (IPK) Oder nach der nation alen Klassiftkation und der iPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ] 

IPK 7 H02K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprtifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 7, 

31. Jul i 1997 (1997-07-31) 

& JP 09 074733 A (MITSUBISHI ELECTRIC 

CORP), 18. Marz 1997 (1997-03-18) 

Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 460 (E-1419), 

23. August 1993 (1993-08-23) 

& JP 05 103457 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

23. April 1993 (1993-04-23) 

Zusammenfassung 

-/-- 



1,2 



1,2,6,7 



J( Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
— I entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentiichung, die den allgem einen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlrchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

'O" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Auastellung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem bean sp rue hten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

H X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht ais neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

23. November 1999 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

30/11/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31 -70) 340-3016 


Bevonmachtigter Bediensteter 

Beitner, M 
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INTERNATIONALE* RECHERCHENBERICHT 



bternatlonales Aktenzeichen 

"PCT/DE 99/01765 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie 0 


Bezeichnung der Veroffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 85 (E-1322), 

19. Februar 1993 (1993-02-19) 

& JP 04 281359 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

6. Oktober 1992 (1992-10-06) 

Zusammenfassung 


1,2,6,7 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 4, no. 112 (E-21), 

12. August 1980 (1980-08-12) 

& JP 55 068871 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 

CO), 23. Mai 1980 (1980-05-23) 

Zusammenfassung 


1,2,6 


A 


US 5 744 879 A (STOIBER) 

28. April 1998 (1998-04-28) 

Zusammenfassung 

Spalte 2, Zeile 28-67 

Spalte 4, Zeile 42 -Spalte 5, Zeile 14; 

Abbildungen 1,2 


1,4 


A 


W0 96 27940 A (STROTHMANN) 

12. September 1996 (1996-09-12) 

Zusammenfassung 

Seite 2, Zeile 5 -Seite 3, Zeile 26 
Seite 5, Zeile 7-37 
Seite 8, Zeile 5-21 


1,4 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 1, 

30. Januar 1998 (1998-01-30) 

& JP 09 247921 A (MINOLTA CO LTD), 

19. September 1997 (1997-09-19) 

Zusammenfassung 


4 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 4, 

30. April 1997 (1997-04-30) 

& JP 08 331833 A (MINOLTA CO LTD), 

13. Dezember 1996 (1996-12-13) 

Zusammenfassung 


4 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 12, no. 60 (E-584), 

23. Dezember 1988 (1988-12-23) 

& JP 62 203549 A (YASKAWA ELECTRIC MFG CO 

LTD) , 8. September 1987 (1987-09-08) 

Zusammenfassung 


1 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vu i . y 9 flu. ho \E. c¥oj, 

22. Februar 1985 (1985-02-22) 

& JP 59 185154 A (SHINK0 DENKI KK) , 

20. Oktober 1984 (1984-10-20) 

Zusammenfassung 

-/- 


1 
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INTERNATIONA! 



RECHERCHENBERICHT 



ernationales Aktenzelchen 

PCT/DE 99/01765 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezetchnung der Verorfentltchung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 15, no. 479 (E-1141), 

5. Dezember 1991 (1991-12-05) 

& JP 03 207256 A (SHINKO ELECTRIC CO LTD), 

10. September 1991 (1991-09-10) 

Zusammenf assung 



Formblalt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Jul! 1992) 
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(54) Title: LINEAR SYNCHRONOUS MOTOR 

(54) Bezeichnung: SYNCHRONLINEARMOTOR 

(57) Abstract 

The aim of the invention is to eliminate dynamic un- 
dulation almost entirely in a linear synchronous motor .To 
achieve this, said motor comprises at least one primary 
component (1) and at least one secondary component (6) 
that has a series of poles (10) formed by permanent mag- 
nets and is also longer in the direction of movement (5) 
than the primary component (I). The primary component 
(1) has grooves (9) that are suitable for accommodating 
single-phase or multi-phase windings. The primary com- 
ponent (1) also comprises means that modify the magnetic 
force in the direction of movement (5) of said linear syn- 
chronous motor in the vicinity of the end parts (2) of the 
primary component (1). The front faces (14) of the end 
parts (2) run perpendicular to the direction of movement 
(5) of the linear motor. 

(57) Zusammenfassung 

Urn die Kraftwelligkeit eines Synchronlinearmotors 
nahezu vollstandig zu unterdriicken, weist dieser folgende 
Merkmale auf. Mindestens ein Primarteil (1) und mtn- 
destens ein Sekundarteil (6), das eine Folge von durch 
Permanentmagneten gebildcten Polen (10) aufweist und 
auSerdem in Bewegungsrichtung (5) gro&er ist als die 
Lange des Primarteils (I). Das Primarteil (1) weist Primarnuten (9) auf, die zur Aufnahme von ein- Oder mehrphasigen V/icklungen 
geeignet sind. AuBerdem weist das Primarteil (1) Mittel auf, die zu einer Anderung der Magnetkraft in Bewegungsrichtung (5) des 
Linearmotors im Bereich der Endstucke (2) des Primarteils (1) fiihren. Die Stirnfiachen (14) der Endstucke (2) verlaufen senkrecht zur 
Bewegungsrichtung (5) des Linearmotors. 
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Beschreibung 

Synchronlinearmotor 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Synchronlinearmotor. 

Synchronmotoren, die als S tellmotoren eingesetzt werden, 
sollten eine moglichst gleichmafiige und stbrungs f reie Kraf- 
tent f altung auf we is en . 

10 

Bei rotatorischen Synchronmo toren kommt als Ursache fur peri- 
odische Kraf tschwankungen, allgemein auch Kraf twelligkeit ge- 
nannt, im wesentlichen die Nutung des Stators in Betracht. 
Zur Kompensation dieser Kraf twelligkeit sowie weiterer ande- 
15 rer durch die Nutung hervorgeruf ener Auswirkungen auf das Mo- 
ment an der Antriebswelle werden ublicherweise die Rotor- 
und/oder Statorpole tiber die Weite einer Nutung geschragt. 



Auch bei Synchronlinearmotoren ist es aus der US 4,908/533 
bekannt, zur Veriuinderung der Kraf twelligkeit die Pole uber 
die Weite einer Nut des bewickelten Primarteils zu schragen. 
Da die Kanten der Stirnflachen des Primarteils bei Draufsicht 
parallel zu dessen Nuten verlaufen, ergibt sich bei der be- 
kannten Nutschragung eine Anschragung an den vorderen und 
hinteren Stirnkanten der Pole. 

Eine weitere, aus der EP 0 334 645 Al bekannte Moglichkeit 
zur Veriuinderung der Kraf twelligkeit, besteht darin, den Kern 
des Primarteils eines Synchronlinearmotors als f erromagne ti- 
30 sche Platte auszubilden und im Luftspalt des Linearmotors 

Spulen so anzuordnen, daB die S tirnbereiche der Platte uber 
die Luftspalt spulen hinausragen und im Bereich der Langsmit- 
tellinie des Linearmotors eine Stufe bilden. 



20 



25 



35 



Im Gegensatz zu den rotatorischen Synchronmotoren, die sich 
in Umf angsrichtung betrachtet endlos fortsetzen, weist ein 
Synchronlinearmotor als besonderes Merkmal einen Anfang und 
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ein Ende auf . An den Obergangen am Anfang und am Ende entste- 
hen bei einem Synchronlinearmotor periodische Motorendkrafte 
in Bewegungsrichtung, die sich auf die kontinuierliche Bewe- 
gung des Linearmotors storend auswirken. 

5 

Die Motorendkrafte entstehen deshalb, weil der Linearraotor je 
nach Motorstellung die magnetischen Pole unterschiedlich 
uberdeckt* Dabei gibt es Vorzugslagen, in denen die gespei- 
cherte ruagnetische Energie des Linearmotors besonders groii 
10 ist. Es bedarf eines zusatzlichen Kraf tauf wandes , den Linear- 
motor aus soichen Vorzugslagen heraus zu bewegen. tiber j edem 
Magnetpol befindet sich eine Vorzugslage. 

Die Polkraft verlauft daher periodisch zu den Magnetpolen, 
15 was zu einer als Polwelligkeit bezeichneten Stdrung der Mo^ 

torkraft f uhrt . Da die Polkraft nicht vom Motorstrom abhangig 
ist, stellt sie eine passive Kraft dar, die auch im stromlo- 
sen Zustand vorhanden ist. Die Polkraft verrichtet keine Ar- 
beit, da sie abwechselnd in Bewegungsrichtung und entgegen 
'20 der Bewegungsrichtung des Linearmotors wirkt. Im Betrieb ad~ 
diert sie sich zu der durch den Motorstrom erzeugten Kraft 
hinzu. Die Polkraft hat nichts gemein mit der Nutkraft, rait 
welcher die Magnetpolkanten und die Statornuten aufeinander- 
wirken . 

25 

Die beschriebene Polwelligkeit fuhrt zu einer Bewegungsunge- 
nauigkeit bisheriger Synchronlinearmotoren, was besonders bei 
Verwendung dieser Motoren als Prazisionssteller unerwunscht 
ist . 

30 

Demnach besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen Syn- 
chronlinearmotor zu schaffen, bei dem die Kraf twelligkei t na- 
hezu vollstandig unterdrQckt werden kann. 

35 Diese Aufgabe wird er f indungsgemaQ durch einen Synchronline- 
armotor mit folgenden Merkmalen gelost: 
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- mindestens einen Primarteil und mindestens einen Sekundar 
teil, 

- der Sekundarteil weist eine Folge von durch Permanentmagne- 
ten gebildeten Polen auf, 

5 - die Lange des Sekundarteils in Bewegungsrichtung ist grower 
als die Lange des Primarteils, 

- das Primarteil weist Nuten auf, die zur Aufnahme von ein- 
oder mehrphasigen Wicklungen geeignet sind, 

- das Primarteil weist Mittel auf, die zu einer Anderung der 
10 Magnetkraft in Bewegungsrichtung des Linearmotors im Be- 

reich der Endstucke des Primarteils fuhren, 

- die Stirnflachen der Endstucke verlaufen senkrecht zur 
Bewegungsrichtung des Linearmotors, 

15 Im erf indungsgemaflen Synchronlinearruotor ist ira Bereich der 
Endstucke des Primarteils der Luftspalt derart geformt, dafi 
er abschnittsweise nicht konstant ist. Die Stirnflachen der 
Endstucke sind jeweils senkrecht zur Bewegungsrichtung paral- 
lel ausgeftihrt. Dabei wird die Kraf twelligkeit bei nahezu un- 
'20 verandert kompaktera Aufbau des Synchronlinearmotors erheblich 
reduziert. 



Der Luftspalt der Endstucke ist in einer weiteren Ausfuh- 
rungsform so geformt, daft die Anderung der Magnetkraft auf 

25 die Endstucke bei einer Relativbewegung von Primar- und Se- 
kundarteil stetig ist. Infolge der er f indungsgemaften Formung 
der Endstucke des Primarteils gibt es zu jedem Polkraftbei- 
trag an der Vorderseite des Linearmotors exakt einen entge- 
gengesetzt gleich groBen Polkraf tbei trag an der Ruckseite des 

30 Linearmotors. Die geformten Endstucke des Primarteils sind 
■ vorzugsweise nicht genutet und bewickelt. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orra wird die Geometrie der dera 
Luftspalt zugewandten Teile der Endstucke des Primarteils 
35 entsprechend folgender Beziehung gewahlt, 
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wobei So der magnetisch wirksame Luftspalt zwischen clem 
Sekundarteil und dem Primarteil incl . der Hohe 
der Permanentmagnete, 

Ausdehnung des Teils des Endstucks in Bewegungs- 
richtung des Linearraotors mit nicht konstantem 
Luftspalt, 

Hohe des Teils des Endstucks rait nicht konstantem 
Luftspalt bei x 0 , 
y(x) Koordinate des Teils des Endstucks mit nicht kon- 
stantem Luftspalt an der Stelle x 



x 0 



yo 
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bedeuten . 

Dabei nimmt die Magnetkraft auf die Endstucke bei einer Rela- 
tivbewegung von Primarteil und Sekundarteil linear ab, bzw . 
zu. Die Lange der Endstucke in Bewegungsrichtung des Linear- 
motors kann damit kurz gehalten werden, so daB die raumliche 
Ausdehnung des Primarteils sich auf die notwendigs ten Abmes- 
sungen begrenzen lafit. Vorzugsweise werden die Parameter 5 0 = 
5 mm, x 0 = 5 mm und y 0 = 4,2 mm gewahlt. 



In einer weiteren Ausf uhrungs f orm werden die zwischen den Po- 
25 len befindlichen Polspalte des Sekundarteils gegenuber der 
Bewegungsrichtung des Linearraotors von 90° verschieden ge- 
wahlt. Unter einem Pol wird im weiteren Verlauf eine Anord- 
nung von z.B. mindestens einem Permanentmagneten verstanden, 
die einen Nord- und einen Sudpol aufweist. Vorzugsweise wird 
30 die Schragung im Bereich der Weite einer Nut des Primarteils 
gewahlt. Zusammen mit der Ends tuckf ormung des Primarteils ist 
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die Polschragung zu vergroflern Oder zu verkleinern, je nach- 
dem wie die Parameter gemafi obiger Beziehung bzgl. des Ver- 
laufs des Endstucks gewahlt werden. 

5 In einer weiteren Ausf Uhrungsform sind die zwischen den Polen 
befindlichen Polspaite im wesentlichen senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung ausgefiihrt/ weisen aber unterschiedliche Spalt- 
breiten auf, so da!3 sich auch hier ein weiterer Beitrag zur 
Reduzierung der Kraf tweiligkeit einstellt. 

10 

Zusammen mit einer Endstuckf ormung des Primarteils sind die 
Spaitbreiten zu vergroflern oder zu verkleinern, je nachdem 
wie die Parameter gemali obiger Beziehung bzgl. des Verlaufs 
des Endstucks gewahlt werden. 

15 

In einer weiteren Ausf uhrungsform wird das f erromagnetische 
Blechpaket in mehrere senkrecht zur Bewegungsrichtung des Li- 
nearmotors gerichteten Teilblechpakete unterteilt, um die 
Montage und die Lagervorhaltung zu optimieren. 

20 

Die geformten Endstucke des Primarteils sind vorzugsweise se- 
parat herstellbar und an dem Primarteil anbringbar, so daft je 
nach Primarteil und Verwendungszweck die Endstucke fur sich 
selbst herstellbar und dem jeweiligen Primarteil zuordenbar 
25 sind. Dabei sind samtliche bekannten Form- und Kraf tschluss- 
verbindungen einsetzbar. 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausges taltungen der 
Erfindung gemaft Merkmalen der Unteranspruche werden im fol- 
30 genden anhand schematisch darges tellter Ausf uhrungsbeispiele 
in der Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

FIG 1 Eine Sei tenans icht eines Linearmo tors, 

35 FIG 2 eine vergrofterte De~aildarstellung der 

Sei tenansicht eines Linearmotors, 



FIG 3, 4 Anordnungen von Permarientmagneten des Sekundar- 
teils. 



In FIG 1 ist eine Seitenansicht eines erf indungsgemaften aus- 
5 gebildeten Synchronlinearmotors dargestellt, der in Ublicher 
Weise aus einem Primarteil 1 und einera Sekundarteil 6 be- 
steht. Aus Grilnden der Ubersichtlichkeit wurde auf eine Dar- 
stellung von Polen 10 in FIG 1 verzichtet. Die Bewegungsrich- 
tung des Linearmotors ist mit einem Pfeil 5 angedeutet. Die 

10 Lange des Primarteils 1 in Bewegungsrichtung 5 ist ktirzer als 
die Lange des Sekundarteils 6. Der Primarteil 1 umfaftt ein 
geschichtetes Blechpaket 8 mit parallel zueinander verlaufen- 
den Primarteilnuten 9 , in die Wicklungen eingelegt werden 
konnen, die von einer ein- oder mehrphasigen Wechselspannung 

15 elektrisch erregt werden. Dabei haben sich vorgef ertigte Pol- 
spulen als besonders montagef reundlich erwiesen. Die Langs- 
achsen der Primarteilnuten 9 verlaufen beim Ausfuhrungsbei- 
spiel nach FIG 1 senkrecht zur Langsachse des Primarteils 1, 
also senkrecht zur Bewegungsrichtung 5. Es sind auch ge- 

20 schragte Primarteilnuten 9 vorstellbar. 

Der ortsfeste Sekundarteil 6 besteht aus einer Vielzahl von 
hintereinander in Bewegungsrichtung angeordneten Pole 10 mit 
jeweils einem Nordpol 11 und einem Sudpol 12. Zwischen den 

25 Polen 10 mit jeweils der Weite W befindet sich ein schmaler 
Polspalt 13 mit der Spaltbreite P. Die Langsachsen der 
Polspalte 13 verlaufen in dem Ausf uhrungsbeispiel nach FIG 1 
und FIG 2 senkrecht zur Langsachse des Primarteils 1 und sind 
damit in derselben Weise orientiert wie die Langsachsen der 

30 Primarteilnuten 9 nach FIG 1. Bei Erregung der Wicklung im 
Primarteil 1 wird eine Kraft er zeugt , welche den z.B. unter 
einem Schlitten befestigten Primarteil 1 in Richtung dessen 
Pfeils 5 relativ zum ortsfesnen Sekundarteil 6 bewegt . Die 
Geschwindigkeit des Primarteils 1 ist dabei synchron beziig- 

35 lich der Frequenz der zwei- oder dreiphasigen Wechselspannung 
zur Erregung des Primarteils 1, wovon dieser Lineartyp die 
Bezeichnung Synchronlinearmo tor hat , 



Erf indungsgemafl sind die Stirnbereiche 14 des Blechpakets 8 
des Primarteils L ungenutet ausgebildet; und urn einen kon- 
s tan-ten Kraftverlauf eines Magnetpols zu erreichen, sind die 
EndstUcke 2 des Primarteils 1 gemafl der Beziehung 



Sekundarteil und dem Primarteil incl . der Hohe 2 

der Permanentmagnete, 
Xo Ausdehnung des Tails des Endstucks 2 in Bewe- 

gungsrichtung 5 des Linearmotors mit nicht kon- 

stantem Luftspalt/ 
Vo Hohe des Teils des Endstucks 2 mit nicht konstan 

tern Luftspalt bei x 0 , 
y(x) Koordinate des Teils des Endstucks 2 mit nicht 

konstantem Luftspalt an der Stelle x 



bedeuten/ ausgebildet . 

Die geformten EndstUcke 2 konnen ein Teil des Blechpakets 8 
bilden, sie sind aber auch als Einzelforrtiteile an das ur- 
sprungliche Blechpaket 8 anbringbar, wodurch das Blechpaket 
in herkomialicher Weise mit Primarteilnuten 9 und Wicklungen 
gefertigt und anschlieflend mit den Endstucken 2 versehen wer 
den kann. Die Orientierung der Blechschichtung stiromt vor- 
zugsweise mit der Orientierung des Blechpakets 8 uberein. Di 
Endf orms tiicke 2 sind form-/ kraft- oder s tof f schlussig^ mit 
dem Blechpaket 8 verbunden. 



- So 




wobei So 



der magnetisch wirksame Luftspalt zwischen dem 





a 



Bei den in FIG 3 und 4 dargestell ten weiteren Ausf tihrungsbei- 
spielen des er f indungsgemaften S ynchronlinearmo tors sind die 
Langsachsen der Pole 10 des Sekundarteils 6 zur Kompensation 
der nutungsbedingten Kraf twelligkeit unter einera Winkel/^20) / 



5 zur Bewegungsrichtung 5 geschragt. Diese Schragung der Pole 
' 10 korreliert mit der Formung des Endstucks 2 des Primarteils 
1, so daB eine mehr Oder weniger ausgebildete Schragung der 
Langsachsen der Pole 10 zur Bewegungsrichtung 5 erforderlich 
sein kann, urn eine optimale Kompensation der Kraf twelligkeit 
10 zu erhalten. Es versteht sich, dafl die Schragung der Langs- 
achsen der Prim&rteilnuten 9 gemaii FIG 4 und eine Veranderung 
der Polspalte 13 zwischen den Polen 10 geruafl FIG 3 auch ge- 
raeinsam angewendet werden kann. 

15 Es ist desweiteren raoglich, auch die Polspalte 13 schrag an- 
geordneter Pole 10 variabel zu gestalten. Aulierdem konnen 
Polspalte 13 konisch ausgerichtet sein. 

Weiterhin ist es moglich, Pole 10 unterschiedlicher Weite W 
'20 zu verwenden, wobei die einzelnen Pole 10 auch aus mehreren 
Permanentmagneten gebildet werden konnen. 

Durch Staffelung dieser auch unterschiedlich ausfuhrbaren 
Permanentmagnete sind unterschiedliche Pole 10 und Polspalte 
25 13 ausbildbar. 

Urn die Kraf twelligkeit welter zu korcipensieren, sind Perma- 
nentmagnete nahezu beliebiger raumlicher Formgebung (z.B. un- 
terschiedlicher Hohe 21, Weite W und Lange) einsetzbar. 
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Pat en tansp ruche 

1- Synchronlinearmotor, der folgeade Merkmale aufweist: 

a) mindestens einen Primarteil (1) und mindestens einen Se 
kundarteil (6) , 

b) das Se kundarteil (6) weist eine Folge von durch Permanent- 
magnete.n gebildeten Polen (10) auf, 

c) die Lange des Sekundarteils (6) in Bewegungsrichtung (5) 
ist grdfler als die Lange des Primarteils (1) , 

d) das Primarteil (1) weist Primarteilnuten (9) auf, die Eur 
Aufnahme von ein- oder mehrphasigen Wicklungen geeignet 
sind, 

e) das Primarteil (1) weist Mittel auf, die zu einer Anderung 
der Magnetkraft in Bewegungsrichtung (5) des Linearmotors 
ira Bereich der Endstucke (2) des Primarteils (1) fuhren, 

f) die Stirnflachen (14) der Endstucke (2) verlaufen senk- 
recht zur Bewegungsrichtung (5) des Linearmotors. 



25 



30 



2. Synchronlinearmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Luftspalt der End- 
stucke (2) derart geformt ist, daft eine stetige Anderung der 
Magnetkraft in Bewegungsrichtung (5) des Linearmotors im Be- 
reich der Endstucke (2) des Primarteils (1) eintritt. 

3, Synchronlinearmotor nach Anspruch 2, d a d u r -c h 
gekennzeich.net/ daft die Geometrie der dem 
Luftspalt zugewandten Telle der Endstucke (2) entsprechend 
folgender Beziehung gewahlt ist: 



v(x) = So 













1- 


1 




\ 5 J 





-1 




10 



wobei So der magnetisch wirksame Luftspalt zwischen dem 
Sekundarteil and dem Primarteil incl. der Hohe 
der Permanentmagnete, 
x 0 Ausdehnung des Teils des Endstiicks in Bewegungs- 
richtung des Linearraotors mit nicht konstantem 
Luftspalt, 

y 0 Hohe des Teils des Endstucks mit nicht konstantem 

Luftspalt bei x 0 , 
y(x) Koordinate des Teils des Endstucks mit nicht kon^ 

stantem Luftspalt an der Stelle x 

bedeuten, 

4. Synchronlinearmotor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, daft 
die zwischen den Polen (10) befindlichen Poispalte (13) des 
Sekundarteils (6) gegenuber der Bewegungsrichtung (5) des Li- 
nearmotors von 90° verschiedene Winkel (20) aufweisen. 

5. Synchronlinearmotor nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3/ 
dadurch gekennzeichnet, daft die' 
zwischen den Polen (10) befindlichen Poispalte (13) eine sich 
ver&ndernde Spaltbreite ( P) aufweisen . 

6* Synchronlinearmotor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Endstucke (2) mindestens ein im wesentlichen senkrecht 
zur Bewegungsrichtung (5) des Linearmo tors gerichtetes ferro- 
magnet isches Teilblechpaket aufweisen , 

7. Synchronlinearmotor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Endstucke (2) am Primarteil (1) anbringbar (4) 
sind . 
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Zusammenf as sung 
Synchronlinearmotor 

5 Um die Kraf twelligkeit eines S ynchronlinearmotors nahezu 
vollstandig zu unterdrucken, weist dieser folgende Merkmale 
auf. Mindestens ein Primarteil (1) und mindestens ein Sekun- 
darteil (6) , das eine Folge von durch Pernaanentmagneten ge- 
bildeten Polen (10) aufweist und auflerdem in Bewegungsrich- 

0 tung (5) groiier ist als die Lange des Primarteils (1) . Das 
Primarteil (1) weist Primarnuten (9) auf/ die zur Aufnahrae 
von ein- oder mehrphasigen Wicklungen geeignet sind. Aufterdem 
weist das Primarteil (1) Mittel auf/ die zu einer Anderung 
der Magnetkraft in Bewegungsrichtung (5) des Linearmotors im 

5 Bereich der Endstucke (2) des Primarteils (1) fuhren. Die 
Stirnflachen (14) der Endstucke (2) verlaufen senkrecht zur 
Bewegungsrichtung (5) des Linearmotors. 



FIG 2 
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